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گنرمک ,۱۲ خداموک تممصطم۳! .6 تتصمن 2 تسصو16 6۰ مهن مصوو ۲۰ 


:۲ عنط) 6 0 ۲۱0۱۲ 01-05-02 :160661۷60 
,۹2۷/۵1 ک بط رحتقاهوگ تصمصطف؟ ریک رتصعتل‌تقظ تسوه ۲ بیط رصهنل‌مهه 31-05-02 :1۵۷1560 
۲ حمتنمناه ۲۲ بوانانطم‌اننگ 0صه وانانطدمی 0صم 016-32860 .(2022) .۲ 28-08-02 :۸۵6000۱۵0 


۲ 0 09۳۱۱۵ .(0022۷18-[۵۲2ک :ولتاد عقم)) مساانه‌تبعه 1۳۲122160 21-11-22 :عصنلمن عاطفاند۸۷ 
9امحعادط9ه طفتاع‌ص ۳6 صهلوع۳ 18) .459-475 :(56)4 50۶1 7۵0 
9 2 :۵۲( 


ار ۱۱۱۱۹ 


0ص رو1156256 ,قافعم ,فصمتاتصمن بمطاهع 20۷76796 وصئل‌تبامصا رقافتد هه عم ماملميم آهعتانام‌تتيه هه وعمصنه۳ 
5 اون عوعط) ۵۶ بحصمط عطمتصصتصتمه صرح عصلممصمدط طا ماد اف معط[ .فممتاهاناوع1 هه رد12۳7 رفععتيم )۲۵06 صاً وعمصقهه 
عاصهناه میج مصع1 مومط) مطامهه عما م1 بمدم]ممط ] رومتاه ان تمل‌صا مع2 مط 10 دومن عطع1۱ مطا عمتوممطل ماه 
0 00060 276 121۳01615 602096ظ .عملعماه0او افسالنه‌تتوه ۵۶ مسانه؟ ۵۲ ووعععناو مطا مصتصصتماع0 مق همه هام0۲ ۵ 10۲ 
ما۷1 1۶ 11 ,ما۲ ۱۵۲۵۵6000060 صح 2 عصتعصف مه فاز0 مه لهانه‌تنوه عمط ررمجمعع مط) هه ععصقطه متفه 
مه 10۲ جمتامطصهکصا بمتاتمامانیه فصما گم باتاتماهانه 2 عفطا عصتعمعتعص .ععصمط سفه مه )م20 م6 عاصاه 9 مه حصقطا ز۲0 
٩0۴۵1۵62169. 06‏ امتلنامتتعه «قظ وملعع م6 1610 ونط) صا وتم‌م‌مصمهه مه ودره عم 20 ماطاهباله۷ 2 ۵ ۷۱۱ 2۳0۵00۵۲5 
0 ۱206 وه ملق متطامحتوهعع ما 266895 60وهعمص1 هه مماللامممهه لفممتامانام‌جمع ۵۶ طا«مع فطع رفصصتا مه 
۰ 204 ماوق اصمصرووعووه 6۲ت11مهاتناه 


1۷۲26۳216 2 ۵۹ 


0 224 0627685 50 مهع0۵0۳۷ بصه؟ ۵۶ مممدم۳ 0۵22۷15 صدً ۱۵6260 باه 2 ,اه علاطاض ما 10620 15 مهم «لنه فط 1 
وعاصتصط 21 0ص 0627665 36 ما ومااصتصط 52 20 وععتعع0 35 مه ع4باتهمم1 )ومع وع)تبصتصص 41 4صه وعع27ع0 50 مه وعاباصتط 
هصتاجعط تقصصیعط) فقط 20 )* 15.8 و1 جع 50 صقط ففع1 ۵۶ ط)مع0 اه همه موز تمصصه مع2۷672 1 ,12۸116۲06 ظ)۵۲ظ 
0 ۱۳۵6 0۴ مصنوع۲ «اتتصناط عطا رصح 222.7 مطمنعع۲ عطع ۶ الوگصنه؟ ممهعع۷ه معط ما عصتل01عع2 رع۲مصصم‌طا نت۲ ,۲۵۵1۳06 
فصمانصم ۲6210۵1 ما مصتلز0معع۸ ۵1۳۵و [لمطع۱۱ رها 0مصتهاهاه ۷۷۵۲۵ وعصصتوه۲ 2 مه معبتافام] ۷ 0۷۵6۰ ۴۲۵16 0۶ 15 
عصنلتاعص1 ممنلب6ه ۲۱۵۱0 .عصتام‌صعه مه ممتامتهعع ارام عم 0۱۱۱۵0 موس وملتگه۳ 60 بوعته عطا 0۶ 9126 عطا 0هه 
۵ ممم110 .عازه معط که 0مصتصماع0 ۷۵۲۵ .6۱6 رمعه]ظ۵۵۲6۵ ٩10۵۵‏ روعات0۳0 0 ممتاموتهوع رعصتالتنل مصمتاحصتعهاعل 
0 060 ۱۷۵۲۵ 005طامصهر طاصنا مه (هباونا) همه رملاممصهن۲2 .۵9]60] ۱۷۵۲۵ وعتايهم0۴0 ل2متصصرمدام مه لهعلونوطم 9011 
6 ]2ظ) وماطامتیه۷ متمصناه فطا 46ساعصا فتصقام لمح رم ومتاوتعامهعمطه متافصتاه تهقوععع۱ .1220 فا ماقتاهبم 
2 صمتباظ ۵۶ ممتافصمکصا مطا1 تجتاانه ۵ موه 200 مق عصتاصهقان بجموععد عص7«مع فطا مصتصصماعل ما 88۵6899277 
اقتاصعامم فطا ماقانملقه ما ۵4ونا مه مه۵: ۴۵۳۱۷۷۸۵۸۲ ونر ونطا ق1. .۵0فا صفعها فقط صملاقاه 9۲۵۵6 
عط صز 0عصمناصمع کج رهمتام:موطاه 11000 مه ممتاتلجم معمصتهت رهمماه مه طمباو صمتاقصصمگصا فص .صماه ام مممتا۵0مه ۵۲۱ 
عصتونا ملع مطا ۶۵۶ 0مصتهاهاه موله ۵۵ 00رهم م0 1110۰صام) تیاه 0صق1 ووعووه م6 ۵0فا ۷۸۵۵ ریدم ممتامت0وع0 ق2۳01 
5 ,۴۸۵ 0۷ 0۲۵۷1060 و1 طامنط/۱ مخ 1ع0مهه عمط رصمتامنلمعن ۵۶ اهتاصمامم ماملنملد ۰10۵ .عم صملق اممتمصمصمتوه معت2 مطا 
۰ 5 1) ما 0560 


166165 200 (6) 


کصماجمی حصباتل۵و هه اتصناهه عطا مه مبال و1 مومع ۱/۵۵۵۲ عط ۲۵۶ و0صق1 0160بتاو مطا گه بوانلذطاهانباه عط صا 066۲6286 فط 1" 
,0205 200 20165) 0۲۵۷1060 عطا ما ع0۲010ع۸۵ ,06000 011و ۷«مالفده صرح آ۷۵ه۳ع ممهزناه ۵1 عمصعوع۵۲ مط 20 وصق1 فطا 0۶ 
0ص 2000 ۷۵۲۷ 0۲ ,82000 ۷۵۲۷ 15 2596 ,2000 1 12.550 ,2۷76012826 15 12.570 ,۱۵۵66۵00۵016 15 2762 0و عطا ۵۶ 1890 


صج ,رتمک رصحتطه ]۵۶ نویه نصا رهعتانه‌توض ۶ موعاامن راممصندمعن1 معصمته5 5011 ,9901ع۲۲۵0]6 -1 

(۱]۵6.1 ۵ مه :انم مان م مت طمم دمم -۶) 

صح1 رژه‌تمک بصدیطه 1 ۵۶ الوم ندرا رمتبانه‌تبو۸ ۵۶ ۵11226 راصمحص نهمع1 ممصمته6 5011 رکصعل‌بتا5 وتعاوع]1۷ -2 

صم ,دمک رمحتطه 1 ۵۶ نمهب نما ,اوه اه موملامن راممصانهمه۱ ععممتهی 901 راصعلنااه وتم)۷]29 -3 

۶ اهتنا ,ادنوه ۵۶ معملامن راممصصندمونا ممممتهگ ۵1 رعع‌صمزم5 5011 صا معتوع1۳ وتماف۱۸ 2 هد 0ماهندزن -4 
0 رتمک رصه‌تطم ]1 


۰ شریه آب و خاک جلد ۲۶. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


عصتیهلتفومی رها #0عصتهاماه موه 2۷۵ظ ومبالم۷ 200۷76 م1 .وفهله وومصا عمعاام‌مره مط) ص معه 2عع2 رنه لهاه) عط) 0۶ 31.255 
عطا 0۶ پمحتهعه م1۳ .فص مطا مدومن ما عمج ۵ م9۵ عمط مج ۷۵۱1 و2 فممتاععه مصتلهه مضه صهآم‌عصه: معط 
۵ 31:۶ صا عمنی62ع0 ۵000 متتامصه‌تهج مط صقطا تمطونط و1 بمتاتطافاتاه 0صق1 صا 0مطاممه عصتعمعه لفصمتا12 2۳۵161۲60 
11 0۲ )اباوع1 مطا و فص ناوتان ما هه وعمامعمي لهمنعه1۱ ها 0مصنقاهاه و27 2عت2 مط ۶ ومقصه باتلاماماننه 0صه1 عطا 
حصعامامم ونطا رل‌مطامحظط متتامصصه‌تهم مطا 1 .0691760 فط عبط 10 ,ع2۷ظ رفح تج مطا عقطا فاصتحتاوصمی هه وتمامصهتهم 
الم ۵۶ امممم‌تامجممه )01۳60 ۵۶ عامع1 فطا ما میانا .عمتجم متافصصتاه مه ومتازمممم أرمو صا 1260عقصصصصتاه 

۰ ۱0 ۱۷۷۵۲۵ 6010۵219008 260101200 0018 ر۳61]01۴888868۵ 


صمتعصل(10) 


4ص باتصتلیله طتصتاهی 0ص2 روعاهاماهم 0صه فلتمو «مالفه اه ققمیه بانط سمللفطه صا موس مممتام‌تتاوعد مط) ۵۶ ادم]۷( 

صد راومه متمبه مه 4ص )امن وه قوعته معط ما مت1۵] .و2عته معقطا صد فصمتام‌تتاوع۲ رصح وممرحصطناً ام لت صناوم زو 
عصلو ممتادتآجن صع1 هز .طصنا مط ما فققاه ماصم)ممععهصه مه ۵۵0۶ فطع لصه 0مطامصد متتامصصح‌ندم فطا رها ففقاه 93 فطا 
عم فقط طمهه هط مدمرصصا ۵۶ اصیامحصح فطع صرح تمطام مهم )1 مان ۵۶ ومتطعممتاهاع۲ مط) مصنل‌صم)فع0صنا بلمطامصه طفر[ 
۱0 32۷ 20 ,ماصالع11 ۷۵۲ ۷ تالدصهو 15 0مطامج طفنا م1 ,لهتاصمووع ود وعویا )صعععن 10۲ فصع1 که لفتاصعاه مطا 
٩30۷760 2‏ 2۵/00 ون 615-02860 ۵۶ ممتله‌ناممه م1 .107۷ 27 وتمامصصه‌تهم ۵۶ توجامصه مه برمح‌تناهع2 ما2 مطا 1۶ ۷۸۵۱1 
۲ هه انامه عمط عصتوومووه صا مره ماماهامیاز «المجمتاه: جرج مامالرع1 ,ماه‌اهعه ملوعی مه آمم) ماطفاتناه 
عمط عصتصه «امعمعتم وه طمیاه فمالفنا0۲۵۲۵0 بمطامصه طصنا بعظ عطه مصئوت ده رفعتع‌بتاه طمیای ص .عتنماتم‌تتعة صاً فصق1 ۵0۶ 
جمتامنله ۵۷ 1۱1-011)6۲1۵ بط 2 و1 )مج فنط 1 06۲60۰ نقهمی و۵ 10بامطو موتاممه امتنملنم‌تنيه مه فبم‌ممصمهد روتهوتا 0۶ دلهمع 
۰ 0۲۱۵۲ 2۵0 )ظ006م 222 1220 روتق‌لقمه ممنوتهع0 عمج اصمجدرم‌تیاوععصه 101 1۳00۲0۷۵۵ موه فقظ فص 2۵800 


۵ ۲۵۲۵۴0۵۱۲۱۵ ,مطامجط طصا رتلنمدری مه بلاطم تیاه صقن م۸ ۱۵۲۱۷۵۲ 


نشریه آب و خاک 


7 ک ۵6 ص۰۱ ۱05۰/15۷۷ 
یمه 


جلد ۰۲۶ شماره ۰۴ مهر-آبان ۰۱ص ۴۵۹-۴۷۵ 


مقایسه روش‌های پارامتریک و روش امتیازدهی منطقی ترجیحی (158) در ارزیابی قابلیت و 


تناسب اراضی برای زراعت‌های آبی در منطقه آپیک قزوین 


فریدون سرمدیان"*- سجاد تیموری بردیانی ۲- شهلا رحمانی سیالرز۳- نیلوفر صیادی؛ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۰۶ 


چکیده 


ک شاورزان و مح صولات ک شاورزی با خطرات زیادی از جمله آب‌وهوای نام ساعد. آفات» بیماری‌ها و تغییر در قیمت مح صولات قوانین و مقررات 
مواجه هستند. اولین قدم در مدیریت و به‌حداقلر ساندن بسیاری از این خطرات اغلب انتخاب محصولات مناسب برای مناطق زیر کشت است؛ بنابراین» 
دانستن اينکه ایا اين اراضی برای یک محصول خاص مناسب است يا خیر می‌تواند موفقیت یا شکست استراتژی‌های کشاورزی را تعیین کند. ارزیابی 
چندمعیاره (۷862) یکی از روش‌های آنالیز مکانی است که می‌تواند به ارزیابی اراضی کمک کند. هدف از اين مطالعه بسط دادن روش‌های | ستاندارد 

۷۳ بر پایه 18 با | ستفاده روش امتیازدهی منطقی ترجیحی (۳) برای ارزیابی ارا ضی | ست تا در کنار برر سی معیارهای متعدد برای ارزیابی 
ارا ضی و انطباق آنهاء از تلفیق خصو صیات شیمیایی و فیزیکی با م سائل اجتماعی و اقةصادی بتوان به یک ارزیابی ارا ضی کامل‌تر د ست‌یافت. در این 
تحقیق, به دو روش پارامتریک و امتیازدهی منطقی ترجیحی ارزیابی اراضی انجام شد. منطقه موردمطالعه در محدوده کرج- قزوین» شهرستان آبیک قرار 
گرفته ا ست. در منطقه ۶۰ خاک رخ حفر نمونه‌برداری شد و آزمایش‌های مربوطه انجام شد. برر سی درجه تنا سب ارا ضی برای ک شاورزی به‌طوری که 
طا اروت خضورساه از میا او تاش و ارمقسعصی خبط رام یی ام اه اس خی سای کاس زا 
برای هر دو روش پارامتریک و ۳ص تهیه شد. روش ۳ص با استفاده از تعداد بیشتری از پارامترهاء ارزیابی دقیق‌تری را ارائه داد و ۲۱/۲۵ درصد از 
اراضی برای کشت گندم. جوء ذرت دارای تناسب عالی بودند. بر اساس روش پارامتریک برای گندم ۲۸ برای جو ۸۲۶ و برای ذرت ۲۰ از اراضی برای 
کشاورزی مناسب بودند. 


واژه‌های کلیدی: تناسب و قابلیت اراضی؛ روش پارامتریک» روش 15۳ ۳۸0 


مقدمه در مدیریت و به‌حداقلرساندن بسیاری از این خطرات اغلب انتخاب 
۱ ۱ ۲ بو ب برای زير یرای مببین 
کشورزان 9 محصولات کشاورزی با خطرات زیادی از جمله 


۱ - یی باس که اس اس اما کر 
استوقراش تام الق فان ما رها و شیور فیعض لا تا ۱ ( 


تواند موفقیت یا شک ست | ستراتژی‌های ک شاورزی را تعیین کند. 
قوانین و مقررات مواجه هستند (2019 ,.۵1 6۶ 0101067 اولین رم 9 9 ۰ اک 


۱- استاده گروه علوم و مهندسی خاک» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه تههران» کرج» ایران 
(*+- نویسنده مسئول: 13210200۵ :اتفصط) 
۲- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم و مهندسی خاک, دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج ایران 
۳- دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه تهران» کرج ایران 
۴- دانشآموخته کارشناسی ارشد. گروه علوم و مهندسی خاک دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه تهران» کرج. ایران 
9 0 :]10[ 
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باتوجه‌به تغییرات اقلیمی و اقت صاد چارچوب‌های ک شاورزی با سرعت 
بی‌سابقه‌ای تغییر می‌کند» برای آنها حیاتی است که بتوانند با روندهای 
جدید سازگار شوند (2015 1۵00 ,۷۷۵۵۵05 20 فافع 
3 افزایش دردسترس‌بودن اطلاعات تناسب اراضی برای 
مح صولات 5 شاورزی کمک ارز شمندی به 5 شاورزان و مدیران این 
حوزه در جهت |بداع استراتژی های جد ید کش‌اورزی میکند. 
درعین‌حال, ر شد ابزارهای محا سباتی و افزایش د ستر سی به داده‌های 
جغرافیایی انجام ارزیابی تناسب اراضی را سریع‌تر و آسان‌تر کرده 
است (2021 ,.۵1 61 ۷/۵11۲ 

سی ستم‌های اطلاعات جغرافیایی! امکان برر سی داده‌های مکانی 
متعدد را فراهم می‌کند (2021 ,.۵1 61 :۸۵۳20). الدغام سنجش ازدور » 
ابزارها و تکنیک‌های جدید. ایجاد سیستم‌های ترکیبی ارزیابی اراضی 
بلدقت و قابلیت بالا را فراهم می‌سازد (2016 ,صته/۱٩‏ 24 .)٩1002‏ 

روش امتیازدهی ترجیحی (1۳)" فرصت‌های فراوانی را برای 
کمی‌سازی اهداف انسانی و روابط منطقی با استفاده از معیارهای 
ارزیابی قابل توضیح و توجیه ارائه می‌دهد (2021 ,.۵1 61 .)٩۳60‏ 

دقت روش‌های ارزیابی تناسب اراضی بستگی به درجه تأثیر 
خصوصیات اراضی انتخاب شده موّثر در تولید محصول دارد 
(2009 .۵7 ۶۶ ۰827۳0120120 یکی از مزیت‌های روش 3 صمیم گیری 
ساره مت بر #خیل مسایاعراین این اسست که فترستگی 
اراضی را در کلاس‌های مختلف به‌صورت پیوسته نشان می‌دهد بعلاوه 
از مزیت‌های دیگر آن این است که به طبیعت اجازه می‌دهد به صورت 
ذاتی و مبهم با شد و سعی بر آن ندارد که سي ستم پيچيدة خاک را با 
داده‌هایی که توسط محققین علوم خاک اندازه‌گیری می‌شود محدود 
نماید. این روش تعداد بیشتری از ورودی‌های معیار را در بر می‌گیرد. 
طیف کاملی از تصمیم گیری‌های انسانی را نشان می‌دهد و نقشه‌های 
قابلیت و تناسب زمین کشاورزی واقعی را تولید می‌کند و در نتيجه آن 
را به ابزاری موّثر برای برنامه‌ریزی یکپارچه کاربری منطقه‌ای تبدیل 
می‌کند (2017 ,.۵1 6 ۷05/20۳067). همچنین این روش با دخیل 
نمودن عوامل بیشتر در ارزیابی تناسب اراضی برای محصولات 
مختلف نقش مهمی را در ارزیابی و تناسب اراضی ایفا می‌کند ( ۳۴ 
6 ,270007ظ). 

روش‌های پارامتریک | ستوری رٍ شه دوم و فائو نتایج معقول‌تری 
نسبت به روش‌های محدودیت ارائه می‌کنند. وسعت کلاس‌های 
تناسب اراضی برای هر یک از تیپ‌های بهره‌وری موردمطالعه بر 
اساس روش‌های استوری و ريشه دوم موّید این مطلب است 
(2021 ,۵1 ۰۶ ۰۸۵۵ صرف‌نظر از نوع مدل و محصول 


(015)) صم)درگ صمتامطصهم‌کصا متممتوهعن -1 
(ف) ومتومع5 عامصصفگ -2 

(اصل) عممعمم۲:۵1 0۶ ومت500 ملع1.0 -3 
(۳۱۷) 1۱06۶ ممتلهاهع۷6 تهانه‌نلجم60ظ -4 


موردمطالعه, مقادیر صحت عمومی از سطح کلاس به زیر کلاس 
تناسب به طور چش‌مگیری کاهش می‌یابد. اجزای سرزمین و 
شاخص‌های سنجشازدور شاخص گیاهی عمودی (۳۷1)" و شاخص 
گیاهی تفا ضلی نرمال شده (۵11011)* مهم‌ترین پارامترهای محیطی 
برای پیش‌بینی کلاس و زیر کلاس تناسب کیفی و کلاس تناسب 
کمی اراضی هستند (2017 .۵1 07 ۷605160)» روش 16۳ بر پایه 
5 در ارائه یک گردش کاری انعطاف پذیر و حساس برای ایحاد 
نتایج واقعی و قابل‌توجیه از معیارهای پیجیده که با اهداف و الزامات 
ذی‌نفعان محدود می‌شود. موّثر است (2021 ,.۸1 67 01167). معیارهای 
محاسباتی ]را می‌توان در یک سیستم 015 برای پردازش 
داده‌هایی که نشان‌دهنده مکان‌های مطالعه واقعی هستند ادغام کرد 
(2018 ,.1 61 ۳28166716(). مطالعات حاضر نمی‌توانند صحت نقشه 
منا سب را تأیید کند؛ زیرا تنها از یک رویکرده یعنی رویکرد محا سبات 
نرم مبتنی بر 015 استفاده می‌کنند. دو يا چند روش چندمعیاره را 
می‌توان برای کاهش اثر خطاهای این روش به کاربرد ( ,120500 
215 

متیازدهی منطقی اولویت (1/5۳) یک روش کلی تصسمیمگیری 
چندمعیاره است که ريشه در محاسبات ریاضی و استدلال فازی دارد. 
این روش تجمیع غیرخطی تعداد زیادی از معیارهای ورودی را بدون 
کاهش ارزش داده ها برای روش های ۷ مبتنی بر 015 فراهم 
می‌کند (2014 ,۸1 ۰ ۳12160). این روش در اوایل دهه ۱۹۷۰ 
میلادی برای اولین‌بار به‌عنوان یک روش ارزیابی چندمعیاره به‌منظور 
ارزیابی سپ ستم‌های کامپیوتری | ستفاده و مطرح شد ( ,1۵00116 
9 باتوجه‌به قابلیت‌های این روش محققان آمایش سرزمین از 
روش 1,5۳ برای ارزیابی مناطق شهری و ک شاورزی | ستفاده کردند. 
به‌عنوان مثال مونتگومری در سال ۲۰۱۶ روش 1۳ را در ارزیابی 
کشاورزی انجام داد و به این نتیجه رسید که اين روش نسبت به ۶ 
روش ارزیابی چندمعیاره مانند 0۷۷۸ و ... و باتوجه‌به مقادیر ۸۲0۲ 
و منحنی 18067 روش بهتری برای ارزیابی اراضی شهری و 
کشاورزی است و امکان بررسی همه‌جانبه‌تری را فراهم می‌کند 
(2016 ,.۵1 ۵1 رعطمعاه۷]۵) 

ارزیابی تنا سب و قابلیت ارا ضی را برای ایالت کلرادو امریکا انجام 
دادند. روش هآ در مقایسه با روش ارزیابی قابلیت 791«۸] که 
پیش‌تر در ارزیابی منطقه موردنظر به کاررفته بوده تناسب منطقه را 
حدود ۱۰ درصد افزایش داده است ( 224 «عصصمع‌جم]۷ 
2 ,۳282166۷16(). شن و همکاران ۲۰۲۱ نتایج ذ شان می‌دهد 
که روش ,015.1 در ارائه یک گردش کاری انعطاف‌پذیر و حساس 


(۲۲۷) 1۵06۴ ۷68۵۱2000 ۱۱۲6۲۵۵۵۵ ۱0۲۴۵۵11760 -5 
م۸۷6۵ 2]60ه ۷۷ 0۳06۲60 -6 
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برای ایجاد نتایج واقعی و قابل‌توجیه از معیارهای پیچیده که با اهداف 
و الزامات کاربران محدود می‌شوده موّثر است (2021 ,.۵1 61 .)٩۳60‏ 

مطالعات انجام شده اصولا بر پایه خصو صیات فیزیکی» شیمیایی 
خاک و گیاه بوده؛ اما مسائل اقتصادی و اجتماعی که تأثیر زیادی روی 
تداوم کشاورزی و تولید محصول مناسب دارند» موردبحث قرار نگرفته 
است. از طرفی دیگر روش‌های ارزیابی چندمتغیره بر پایه سیستم‌های 
اطلاعات جغرافیایی توانایی استفاده از داده‌های بیشتر (به طور مثال 
بیش از 8 معیار) را ندارند؛ ولی با استفاده از روش ۳ می‌توان این 
نقص را برطرف کرد (2015 ,.1 6۶ ۰۷۲001201۳0677 رویکرد های 
مبتنی بر "1۷1600 برای تجزیه‌وتحلیل تناسب اراضی کشاورزی مناسب 
هستند و 1,5۳ به دلیل داشتن رابط کاربرپسند" و انتخاب گسترده 
گروه‌های تجمیع کننده با موفقیت برای مطالعه موردی ارزیابی تناسب 
تراکم شهری و ارزیابی تنا سب اراضی استفاده و آزمايش شده است 
(2021 .61 ۶1 صعطگ) 

در این مطالعه هدف. پیاده‌سازی روش ۳ص مبتنی بر 015 
به‌عنوان یک روش بهبودیافته و جدید برای تصمیم‌گیری چندمعیاره 
به‌منظور ارزیابی بخشی از اراضی شسهرستان آبیک واقع در استان 
قزوین و مقایسه آن با روش پارامتریک (روش ریشه دوم) است. در 
ادامه به تهیه نقشه‌های تناسب اراضی منطقه موردمطالعه برای هر 
کاربری مشخص پرداخته و سپس نحوه مدیریت اراضی به شکلی که 
در عین سودمندی» منابع موجود در ارضی حفظ شده و از نظر 
ژیست‌محیطی تأثیرات سود نداشته باشد» بررسی شد. 


مواد و روش‌ها 

محدوده موردمطالعه در شهر ستان آبیک یکی از شهر ستان‌های 
استان قزوین بین ۵۰ درجه و ۴۰ دقيقه تا ۵۰ درجه و ۴۱ دقیقه طول 
شرقی و ۲۵ درجه و ۵۲ دقيقه تا ۲۶ درجه و ۲۱ دقیقه عرض شمالی 
واقع شده است. منطقه موردمطالعه جزء مناطق نیمه‌خشک بوده و 
دارای رژیم حرارتی تره‌یک» رژیم رطوبتی خاک زریک خشک و 
اریدیک ضیف و ندرتاًدارای رژیم‌های رطوبتی اکوئیک اسست. بر 
اساس نقشه هم‌پارش استان, میانگین بارش سالانه در سطیح استان از 
۰ میلی‌متر در بخش های شرقی تا بیش از ۵۵۰ میلی‌متر در 
ارتفاعات شمال شرقی متفیر است و خطوط هم‌بارش کمروبیش مولزی 
خطوط تراز هستند. بر اساس میانگین دمای سالیانه منطقه موردمطالعه 
۸ درجه سانتی‌گراد (بر ! ساس داده‌های سازمان آب‌وهوا شنا سی 
کشور) و افزودن یک درجه سانتیگراد به آن میانگین دمای سالاند 
خاک در عمق کمتر از ۵۰ سانتی‌متری ۱۵/۸ درجه سانتی‌گراد بوده و 
دارای رژیم حرارتی ترمیک بوده است. همچنین باتوجه به ميانگین 


1- ۱۷۲۵1-16۲12 ۵ 
2- ۲/961 1۲16۵01۷ ۰6۵ 


بارندگی منطقه ۲۲۲۰۷ میلی‌متر رژیم رطوبتی منطقه از نوع اریدیک 
است. رژیم‌های رطوبتی و حرارتی توسط نرم‌افزار نیوهال به دست آمد. 


مطالعات صحرائی و تجزیه‌های آزمایشگاهی 

برای انجام این تحقیق منطقه مطالعاتی واقع در 3 سمتی از د شت 
قزوین» شهرستان آبیک در استان قزوین انتخاب شد و با توجه اينکه 
قبلاً در این منطقه مطالعات دیگری انجام شسده» در محدوده آبیک 
مساحت حدود ۲۴ هزار هکتار که موردمطالعه قرار نگرفته بود به همین 
تعداد ۶۰ خاک رخ که باتوجه‌به واحدهای فیزیوگرافی و شرایط موجود 
در منطقه همان‌طور که در شکل ۱ م شاهده می شود انتخاب شدند. 
همچنین خاک‌رخ‌ها به روش شبکه‌ای نامنظم انتخاب و حفر شد. 
قطا کات بح ای نان هو ان اف ها فرست ت ری 
وضعیت سیل‌گیری» زهکشی» پوشش گیاهی و کاربری اراضی» 
وضعیت آب زیرزمینی رنگ و ساختمان خاک عمق موّثر خاک و 
نمونه‌برداری است. 

برای انجام مطالعات آزمایشگاهی ابتدا نمونه‌های خاک تهیه شده؛ 
هوا خشک گردید و نهایتاً از الک ۲ میلی‌متری عبور داده شده و ذرات 
درشت‌تر از ۲ میلی‌متر جداگانه اندازه‌گیری و مورد محاسبه قرار 
گرفتند. ذرات کوچک‌تر از ۲ میلی‌متر بعد از الک نمودن در ظرف‌های 
مخصوص جهت انجام آزمایش‌ها نگهداری شدند و سپس آزمایش‌ها 
فیزیکی و شیمیایی معمول بر روی آنها انجام شد. بافت خاک به روش 
هیدرومتره ماده آلی به روش والکلی و بلک و 016 به روش اشباع با 
ستات آمونیوم اندزه‌گیری شد. برای پیش‌بینی ظرفیت تبادل کاتیونی 
نیاز به استاندارد کردن اعماق خاک است. 

مشسخصات اقلیم: برای گیاهان یک‌ساله» اطلاعات اقلیمی لازم 
شامل آن دسته از متفیرهای اقلیمی می‌شوند که جهت تعیین دوره 
رشد» تاریخ کاشت و نوع رقم ضرورت دارند. در این مورد از اطلاعات 
(میانگین ۱۶ساله) ایستگاه سینویتیک بوئین‌زهرا استفاده شده است. 

محاسبه تبخیر و تعرق پتانس‌یل: در این مطالعه از نرم‌افزار 
0 080۳۷۷۸۲ برای محاسبه میزان تبخیر و تعرق پتانسیل 
استفاده گرد ید. همچنین برای تهیه منحنی طول دوره رشد از 
اطلاعات بارندگی و تبخیر و تعرق ده روزه استفاده گردید. طول دوره 
رشد نیز برای منطقه با استفاده از تقویم زراعی منطقه به دست آمد. 

برای محاسبه تولید پتانسیل هر محصول (گندم» جو ذرت) از مدل 
فائو که در آن بر اساس پتانسیل ژنتیکی محصول و ویژگی‌های گیاهی 
آن, با استفاده از داده‌های اقلیمی همانند تابنش خورشیدی و درجه 
حرارت» مقدار تولید زیست‌توده" محصول برآورد می‌شود. 


۵۵۵۵۵۵ وفهعوم1ظ -3 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 
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شکل ۱- تصویر منطقه مورد مطالعه و الگوی نمونه‌برداری 
کم عصتام‌صوی 20 ممیه واه ما ۵۶ معقصصا -1 مستاهز۲ 


سیکل رشد هریک از محصولات گندم» جوء ذرت بر اساس تقویم 
زراعی منطقه به د ست آمد. برای محا سبه تولید پتانسیل از مدل که 
پهنه‌بندی اکولوژیکی کشاورزی (۱)۵۸۳2 تو سط فائو ارائه شده است 
در این تحقیق استفاده شده است. 

مشخصات خاک و زمین‌نما: بعوضی اطلاعات مربوط به ارا ضی از 
قبیل شیب وضعیت زهکشی و محدودیت سیل‌گیری که در کارت 
خاک رخ برای هر افق خاک گزارش می‌شود. لازم است برای عمق 
معینی بر | ساس ضرایب وزنی به د ست آورد. نظر به اینکه با افزایش 
عمق خاک اهمیت خواص خاک برای رشد گیاه کاهش می‌یابد. در 
محا سبه مذکور از ضرایب وزنی قسمت‌های مختلف خاکرخ استفاده 
می‌گردد. نقشه مدل رقومی ارتفاع منطقه از سایت (212012) بادقت 
۵ متر دریافت شد و با استفاده از نرم‌افزار 10.3 ۸26015 
نقشه‌های موردنیاز از آن تهیه گردید. 

باتوجه‌به شرایط و مشخصات اراضی موردمطالعه و با درنظرگرفتن 
تعیین می‌شسود. برای مشخص کردن کلاس اراضی, روش های 
محدودیت ساده یا حداکثر» روش پارامتریک وجود دارند که در این 
مطالعه تنها روش پارامتریک (روش ریشه دوم) استفاده شد. 


(۵2) عصندم2 ۴6۵۱01621 0ع۸ -1 
۵ هاداطانت۸ وصلم1(6۷۵10 -2 


روش ریشه دوم: در این شاخص اراضی بر اساس معادله زیر 
محاسبه می‌شود: 


۳۴ 


که در این روش آ: شساخص اراضی, عن: حداقل در جه 
به‌د ست‌آمده در بین خصوصیات مختلف اراضی و اقلیمی و حروف ۸ 
8 و ... بیانگر سایر خصوصیات مختلف اراضی و اقلیمی است 
(1976 ,اتع۲؟ 40صه 0)0۲16) 


منیگ < [ 


روش امتیازدهی ترجیحی منطقی (15۳) 

یک روش ارزیابی چندمعیاره است. این روش سه مرحله اصلی 
تجمعی 15۳۳ 

درخت ویژگی: بیانگر خصوصیات اراضی و منطقه است که 
به صورت درختی تقسیم‌بندی و تنظیم شده است که تمام ویژگی‌های 
موردذیاز در ارزیابی را در این ساختار تعیین می‌کنيم. به طور مثال 
شیب یک پارامتر اجباری در گروه توپوگرافی است. به این دلیل که در 
صورت شیب زیاد در منطقه» عملیات کشاورزی» تحت‌تآثیر قرار گرفته 
و مناسب برای کشاورزی نیست؛ در نتیجه تناسب کلی برای این گروه 
اگر زیرگروه دیگری موجود بود صفر خواهد شد. ( ۶ ۱۷08120677 


معا ماه ۵۶۴ ممتاتطالهن[ -3 
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7 ,.). در جدول ۱ تقسیم‌بندی‌های موجود برای هر سطح آورده 
شده ا ست که علامت (+) در جدول ذشان‌دهندة پارامترهای اجباری 
است و در اين تحقیق تمام پارامترها اجباری در نظر گرفته شده است 
(2015 ,تصدامتط؟! مج صعطععا. رطعتد۴ هه 160۷16ه1(:2 
218 

تعیین امتیاز معیارها: هر ویژگی ورودی به‌صورت جداگانه‌ای 
با | ستفاده از حدود معیار برای آن ویژگی ارزیابی می شود. حدود معیار 
هر ویژگی نشان‌دهنده میزان رضایت‌بخشی پا تناسب ویژگی موردنظر 
است. برای مثال. دوجموویج و همکاران» در طی تحقیقی در سال 
۶ به این صورت عمل کردند که دما - اولین ویژگی از گروه اقلیم 


- اگر رشد کامل و رضایت‌بخش گیاه (عملکرد ۸۱۰۰ یا ارزش () را 
برای دما ۱٩‏ درجه سانتی‌گراد و دمای بالاتر از ۳۵ درجه هم نامطلوب 
در نظر بگیریم» درصورتی‌که دما کمتر یا بیشتر از ۱۹ درجه سانتی‌گراد 
با شد» درجه رضایت‌مندی يا تنااسب دما کمتر از بهشترین آرزش یعنی 
۱ خواهد شد و نهایتا از تناسب کل گروه اقلیم هم کم می‌شود. به 
همین ترتیب دمای صفر هم رضایت‌مندی با تناسب صفر خواهد 
داشت و از آن جا که پارامتری اجباری است تناسب کل گروه اقلیم 
صفر خواهد شد. در نتیجه در دامنه دمای ۱٩‏ > ۰ ساده‌ترین راه 
برای تعریف درجه رضایت‌مندی ۶ تابع خطی زیر است 
(2017 .1 ۵1 عجهعاط۷]۵): 


جدول ۱- تعیین خصوصیات اراضی (درخت ویژگی) 
(۳6۵ 6200۲۵ )02۵ ۱280 عصنصنصیه)1۱(6 -1 م1201 


۱. قابلیت اراضی ۲ تناسب اراضی 
۲«اننصادری 0ص .1 ۲انانصادانده ع0صصا .2 
۱-۱ تویوگرافی ۱-۲ اقلیم 
۰10002۳2۲ 1-1 متقصتان 1-2 
۱-۱-۱ شیب (+) ۱-۱-۲ دما (+) / ۲-۱-۲ تنش آبی (+) 


(+/51006 1-1-1 
۱ قوس تانق خاک 
٩011 0۵۵۵۹‏ 2-1 
۱-۷-۱ بافت (+) / ۲-۷-۱ سنگ‌ریزه (+) 
۲-۲-۸ آهک (+) 
۷۵1 1-2-2 / (+) 16۲6 1-2-1 
(+)عصناً 1-2-3 ۱ (ب) 
۲۷۱ عمق 
طاوهنا 3-1 

۱-۲-۱ عمق خاک و لایه محدودکننده (+) 
۲-۳-۸ آب در دسترس گیاه (+) 
۲ ع تا تصصناً 4صح طاورعل 5011 1-3-1 
0 ماصمانه27 ما۳ ۱1-3-72 (+) 
(+)عاصقام 
۴-۱ تراکم 
تجهب[ 4-1 

۱-۴-۱ زهکشی (+) / ۲-۴-۱ جرم 
مخصوص ظاهری (+) 
ذخیره کردن ترجمه 
1-4-2 / (ج+) معحطته:(1 1-4-1 
(ج+) واتعصعه 
۵-۱ حاصلخیزی خاک 
17 011 5-1 
00۱-۵۸ () / ۲-۵-۱ ۳ (+) 2-۱ 
۲2۵ ۹۸۵ (+) / ۴-۵-۱ ظرفیت تبادل 
کایونی (+) / ۵-۵-۱ کچ (+) 
-۲(/1-5) ۳0 1-5-2/(+0 00 1-5-1 
٩۹۸ )( 1-5-4 0۸0 (1-5-5‏ 3 
(((ج) صبووررن 


(ج+) ووعتاه 26 ۷۷ 2-1-2 (+) ماا16۳06 2-1-1 


۲-۲ اقتصادی 
۳60۵۵6 2-2 
۱-۲-۲ قیمت محصول (+) / ۲-۲-۲ عملکرد محصول (+) 
(+) ععصمصهم‌کهم ۳۲000۵1 2-2-2( 0۲166 ۳۳۵006۵۲ 2-2-1 


۲-۲ دسترسی‌ها 
5 3-2 
۱-۲-۳ دسترسی به جاده‌های اصلی (+) / ۲-۲-۳ دسترسی به جاده‌های فرعی (ج) 
(+) 1020 5106 0 ۸66۵55 3-2-2 () وو۲0 صتقعط ما ۸66۵55 3-2-1 


۴-۲ مدیریت 
۱۷۲282261 4-2 
۱-۴-۲ نوع محصول (+) | ۲-۴-۲ کاربری اراضی (+) 
(+) 056 1280 2-4-2 () امتتل0۲0 0۴ 1۵۵ 2-4-1 


۵2-۳۲ قابلیت اراضی 
5صع1 ندومن 5-2 

۱-۵-۲ شیب (+) / ۲-۵-۲ بافت (+) / ۲-۵-۲ سنگ‌ریزه (+) / ۴-۵-۲ آهک (+) / ۵-۵-۲ عمق خاک (+) | ۶-۵-۲ 
آب در دسترس (+) / ۷-۵-۲ زهکشی (+) / ۸-۵-۲ جرم مخصوص ظاهری (+) / 060۹-۵-۲  )+(‏ ۱۰-۵-۲ 5۸۵ 
(+) / 10۱۱-۵-۲ (+) / ۱۲-۵-۲ ظرفیت تبادل کاتیونی (+) / ۱۲-۵-۲ گچ (ج) 
۸(+) طاومل ازمو 2-5-5 (ج) مصوئا 2-5-4 (ج) 2۳27۵ 2-5-3 (+) متا(6] 2-5-2( 51006 2-5-1 
-2-5/(+) 00 2-5-9 () تواتعجعل 001 2-5-8 () معقمته:۲۳ 2-5-7 (۲) ما72 ع1حامات۸2 2-5-6 
(+) اوووع 2۰۹-13 () واتمدورده معصهطمنه ممتامع 2-5-12 /(+) ۳ 2-5-11 () 5۸ 10 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


جدول ۲- معیارهای ارزیابی قابلیت اراضی 
06 02۵۱201110 1,2۳0 -2 م1201 


طبقه (9ع012) 
ِ سشت ٩‏ 4 3 2 1 
۱0۱۹۵۵۵ 3 
رت معیار (صمنته‌ان) 
30 0 15-30 8-5 5-8 5> 
(مهمامهعع۵ع) 51006 
۳ جنوبی شرقی جنوبی شمالی جهت شیب 
طاتام صعماف۳۴ طااه5 ۱۱۹۹ جمنامع 51020 
ق خاک 
25 ۵0 1025 ۰ 5025 75-50 75< 0 
(هه) طاوع0 5011 
20 40< 020 3040 2030 مقدار رس 
(ومداههع۲ع) رد 
15 41 13 95 5< ت۳۳ 
(معماجهع۲عع) تمتافمه متصفعر0 
ارتفاع از یا 
4 2 3000< 2700-3000 ۰ 2300-2700 ۰۰ 0-2300 رتفاع از سعطح درب 


)۲ 9 2 ۲ 
و اگر دامنة دما بین ۳۵>] > ۱۹ باشد درجه رضایت‌مندی از 
رابطه زیر به دست می‌آید: 


)۳ (25-0/065-19) سر 
آزاین‌رو. ساده‌ترین حدود معیار برای هر مقداری از بارندگی را می 
توان به شکل زیر تعریف کرد: 


(۴) [0,1] 6 ,20 ,0 (19/ ,1) صتط ,0) 2 ۶ 

تابع امتیاز معیارها برای هر ویژگی ورودی به صورت جداگانه‌ای با 
استفاده از حدود معار برای آن ویژگی ارزیایی می شود حدود معیار هر 
ویژگی ز شان‌دهنده میزان ر ضایت‌بخ شی يا تنا سب ویژگی موردنظر 
است (2015 ,.۵1 ۵۶ «تعجمع2۷]001 2017 ,.۵1 ۵1 تعصدمع]۱۷۲۵۵ ). 
به هر ورودی یک تابع فازی عض‌ویت تعق مي‌گیرد که ۰ متعق به 
هیچ مجموعةّ خا صی نیست درحالی که عدد ۱ تنا سب کامل را ذشان 
می‌دهد. حدود معیار برای قابلیت ارا ضی تو سط توابع تنا سب انتخاب 
شده است درجات تناسب در جداول ۲ و ۲ همان حدود معیار اولیه 
هستند. (2015 ,.۵1 61 رتعططمع]/۷09) 

برای ارزیابی تناسب اراضیی» معیارها برای ویژگی‌های اقلیم. 
اقد صاده د ستر سی‌هاء مدیریت و قابلیت ارا ضی بیان شده‌اند. این پنج 
دسشت ق تغل بای تمایقن. کاف عوا مل احوما: افتسادی و 
زیست‌محیطی در ارزیابی اراضی انتخاب شدند. 


ساختار تجمعی 1,۳ 
پس از اعمال معیارهای اولیه به 8 ویژگی ورودی. درجات تناسب 
/ ۱۳۹۹ 


(۳۵) ممتاممازدمی ۳2۲1۵1 ٩01۲‏ -2 
(۳۱۳۵) ومتامصیا زوم ۲2۲02 ۲۱۵۲۵ -3 


(دعاعص) 167۵1 262 20076 ۲۱۵1816 


برای این ویژگی‌ها تعیین خواهد شد. مرحله بعدی» جمع‌آوری این 
ویژگی برای تعیین درجات تناسب کلی برای پارمتر ارزیابی شسده با 
درنظرگرفتن شسرایط و اهداف موردنظر اسست. برای اندژه‌گیری و 
رزیابی دو ویژگی بهتر اسست مدلی انتخاب شود که دو پاامتر را 
هم‌زمان بررسی کند یا مدل هم‌زمانی" استفاده سود که این مدل‌ها 
می‌توانند ۳70 یا 5011 باشند. در روش 271 همه ورودی‌ها اجباری 
هستند و باید با هم بررسی شوند و در صورت صفر بودن یکی از 
ورودی‌هاء خروجی بدون درنظرگرفتن ارزش بقیه پارامترها صفر خواهد 
بود؛ درحالی که در همبودی‌نرم / ورودی‌ها اجباری نیستند و صفر بودن 
یک ورودی الزاما به صفر شدن تناسب نمی‌انجامد و صرفا درجه 
تناسب را کاهش می‌دهد. در برخی زمینه‌ها باید تمام پارامترها در 
شرایط مطلوبی باشند» در غیر این صورت اراضی برای کاربرد موردنظر 
عملکرد مطلوب را نخواهد داشست؛ لذا؛ از همبودی‌سخت" استفاده 
می‌شود (2017 ,.01 6۶ 010677ع۱۷09). 

مدل‌های هم‌زمانی دارای ۶ جمع‌کننده آبودند که همبودی سخت 
را مدل‌سازی می‌کنند () ,بل ,بل ,بل) بهل) ,+د-) که از 
ضعیف‌ترین تا قوی‌ترین همب ستگی مرتب شده‌اند. در این تحقیق از 
مدل +) به‌منظور تأثیر بیشستر هم‌بودی استفاده شده است. 
(2017 ,.» 6 ۷]00]20۲06) در این روش» جمع کننده‌هایی که در 
شکل آمده است را تابع 0028 که با ميانگین توان وزنی " اجرا می 
شود می‌گویند (20160 ,.۵01 61 «تعدهع/۷]۵8): 
(۵) مک ۱۵  )۱۷‏ (مکی 00 


۲ 4 
عمتامصن روز ۱ /صمتاعصنزوم) 861۵11260ع) -5 
(۷۷۲۳۸) ۱۷۲۵۵7 ۳0۷۷۵۲ ۷۷۵12۳0160 -6 


سرمدیان و همکاران. مقایسه روش‌های پارامتریک و روش امتیازدهی منطقی ترجیحی ... 


جدول ۳- حدود معیارهای ورودی 
۵۵6 ۱۳0۵۲۵6 0۲ عاتطرنا -3 12016 
معیار يا ویژگی ((مقدار عددی 1 تناسب 1). (مقدار عدد 0 تناسب 


۳ 


و۶( 1 )هانگ و 1 ۲۵۱۲6 تمه ) تاه 0 ممتمانت 


((ظ 0۲ )تانطاهاناگ رص عم حاصصنه اه ماو 


معیار دما (طمنتعانن عسنهع1۲6۵)-(00 (1 19 (۸۵ 1035 


ه 
متفگ ستمدور ۱۷۷2۲۵۲ 


صقصصم 1[ 
/ 
۱/۹۹2 
5( 
(4) عتمطاه ,(3) معط ب(2) ممت1۷]2 ,(1) ۱۷۷/۵۵۵۲ 


ادنوه 0عاهعت1۳ ,(2) عصتصصج؟ ورن برا) مادنا 
(5) عساامدم عصتانع۹ ,(4) ععصه بر3) 


-[(0:0), (1, 19), (0, 35)) 
تنش آبی(0659و ۲عل ۷۷)- ((00) (1 1020 


قیمت محصول (6098 ۳:0006۲)< ((01000 (1)130041 


عملکرد محصول (۷۵10 60 [(40۰0 (1 1۵ 


جاده اصلی (0۵0: هنع0۷6< 0:0(۴ (۰1 ۰1۱۰1۵0 0(۰200 ۲02000 
جاده فرعی (۱0۵0 6:06) - [(0 25 ۰1۱ ۰700 (0 1000)] 


نوع محصول (706 ۳۲۵006۲)< ((40) (1014 
کاربری اراضی (056 200)-(0.1) ( 1 3) 


4 ((0 25 (1)1»1< شیب (510۳) 
وم ,(1) ٩‏ ,(0 06 نت ,(4) بل ,(5) 1 (00 (5 101 - بافت (ع۳000) 
۹ ((0 470 (1 1)12 < سنگ‌ریزه ([0276) 
"۹ ((0 450 (1 1)15 - آهک (عصن) 
1 [(30 ۰0۰ (1,90)) < عمق (0ا0ع) 
,() ۳0 ,(م) حررق ۹۳-6۱ بر ۱۷-۷۷ ((0۰7) (1.15)) - آب در دسترس (۷۵/67 عاطهانه<۸) 
(0) ۷۳1 (40,0 (1.3)) < زهکشی (۵:286:) 
تاد ((10) (1 1.4 (0 1.8)) < جرم مخصوص ظاهری (0605107 11ظ) 
/ 0.30۴ (1 ,100.8 < کربن آلی (7000» عنصهع:0) 
(۸.5 ره امصصه) (۵ 80 (1)1,10- 5۸ 
(حص/دق) ((۵ 16 (148)]< ۳0 
(مک/عا0مه) ((0, کر (1, 1۵24 0۳80 
/ (۵ 15 (1 103 - گچ (صندوون) 


در اینجا (م6ن....,:00006 نشان‌دهنده تناسب خروجی برای 
درجات تناسسب ورودی «26:,...,26 است. وزن‌های نرمال شده 
۷۶۰ ...۱:۰ ۰۷۷ 1> :۷۷ 0 طر,..., 11 2-۱۷۷1 اهمیت نسبی 
ورودی‌های :«>26,,...,2را نشان می‌دهد. پارامتر ۲ برای تنظیم درجه 
هم‌بودی (هم‌زمانی) و جایگزینی" تمام ورودی‌ها استفاده می‌شود. همه 
ورودی‌ها به همین طریقه در کل ساختار تجمعی, جمع می‌شوند تا 
جایی که یک مقدار خروجی کل به دست آید. در ترکیب ورودی‌های 
اجباری و اختیاری» از تابع ۱)۸ستفاده می شود ( 4 ۷16محطزنه<[ 
7 ,27907 ]). تناسب خروجی ٩‏ با اجتماع ورودی اجباری 2 و 
ورودی اختیاری ۷ محاسبه می‌شود (2018 ,.۵ 61 2۳282166۷16]): 


۴۵0۵۱۵266017 -1 
جمتامموطاه ۲2۲21 ۷۵تامصنازجمن) -2 
۸۷۰۲۵2۵ 1(691760 -3 


( 
+ ۷222 


0) 
۳ 


۱/۸ 


۳۶۷ 


گروه‌بندی 
عصمرطنمص) 


اقلیم 


عامصنت 


اقتصادی 
منطمط۵ع۲ 
دسترسی‌ها 
5( 


مدیریت 
۱۷2022010801[ 


قابلیت اراضی 
1220 
هم 


02,۷ ( < ))1-۷۷2(]۷۷126 ۲1 + )1-۷7۷1( 1 


۲1<0, 120 
۷ <0, ٩ )0, ۷( 20 
26<0, ٩ )26, 0( <۱۵ 
2<0, ٩5 )2,2۵2( < 20۲۲۵۳۵ رح م2 ک‎ 


وزن‌ها (۷۷1,۷۷2) و توان‌ها (۲1,12) می‌توانند توسط میانگین 
امتیاز منفی مطلوب" و میانگین جبران مطلوب" تنظیم شود 


(1979 ,6ذ۷مصزیط). 


به‌طورکلی» هر ساختار 1.5۳ در اين مطالعه, ترکیبی از توابع 


4- 1651۲60 ۸۷۰۲۵2۵6 0 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


6 و 0۳۸ است تا به طور ریا ضی هم‌زمانی» جایگزینی و تجمیع 
نامتقارن ! ورودی‌های اجباری و اختیاری نان دهد. اهمیت معیار هر 
ورودی در ساختار 15۳ با وزن‌هایی که در طول عملیات تجمیع؟ 
استفاده می‌شوند مشخص می‌شود. تأثیر بیشتر پارامترها با مقادیر وزنی 
بالاتر نشان داده می‌شود. 

در این تحقیق اهمیت تمام پارامترها زیاد در نظر گرفته شسده؛ لذا 
فقط از پارامترها اجباری استفاده شده است. مقادیر وزن‌ها در این روش 
هم از طریق روش‌های سابق ارزیابی تناسسب اراضسی ۸۵13۳(۳) 
به‌دست‌آمده است. ساده‌تر است وزن‌ها به صورت درصد بیان شود در 
هر جمع‌کننده وزن‌ها نرمال شده و جمع آن‌ها برابر ۸۱۰۰ است. 

در پردازش داده‌های مکانی و اجرای روش 1۳ از نرم‌افزار 015 
استفاده شده است. توابع فازی همراه با محیط رستری "015 با استفاده 
از ابزار 60:2ع21 معط در 015 ۸02۲20 برای تعمیم نقشه های 
تناسب و قابلیت اجرا شد. 


در اين تحقیق» به دایل حت آبٍیاری درنظرگرفتن اراضی 
کشاورزی موردنظر بارندگی از محاسبات حذف گردید. همچنین دمای 
تفه بر اسان میانگین سالانه قاذی‌های ایس شگا هیکت انس 
بوئین‌زهرا (۱۶ سال) ۱۴/۸۵ درجه سانتی‌گراد است. جهت انجام 
مطالعات ارزیابی تناسب اراضی ابتدا با استفاده از کارت تشریح 
خاک ها متماقه مطالتانی یه ۷٩‏ باعه ارآشی ي اشای قاس ۶ 
جدا سازی شد. همان‌طور که در جدول ۴ بیان شد. خاک‌های منطقه 
موردمطالعه در سه رده اریدی سول" اینسپتی سول" و انتی سول" قرار 
گرفتند که در شکل ۲۵ ذشان‌داده شده است. همچنین تصاویر متعلق 
به ماهواره 8 1200526 در اکتبر ۲۰۲۰ است. 

به‌طورکلی ۳۶ درصد از کل اراضی به‌صورت شوره‌زار با سطح آب 
زیرزمینی بالاء مراتع و کاربری نظامی بوده و کاربری ک شاورزی ندارند 
و در جداول تنا سب برای آنها عملکردی لحاظ ذشده است. ارا ضی بر 
انتاین آزتبای قالت اراشن بد کای قیقد که ۲۳/۷ برض 
در کلاس ‏ ۱۶/۷ درصد در کلاس 1 ۱۱/۱ درصد در کلاس 111 
۵ درصد در کلاس 1۷ ۸/۲ درصد در کلاس ۰۷ ۱۳/۸ درصد هم در 
کلاس ۷۲ قرار گرفتند. 

در انش مات ۴ کاانن تایه سار سدل قافی یرای فا یت 
ارا کی تخیر لا درف رف ات که هانل اوبرای رای با 
تناسب بالاء 52 برای اراضی با تناسب متوسطء 53 برای اراضی 
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تنااسب کم لا برای اراضی نامنا سب است. نتایج این روش برای سه 
محصول گندم جو و ذرت در جدول ۴ آمده است. 

کاهش تنا سب ارا ضی موردمطالعه برای مح صول گندم نا شی از 
شور و سدیمی بودن ارا ضی و وجود سنگ‌ریزه سطحی و عمق کم 
خاک است. این نتایج توسط موسوی و همکاران. سرمدیان و همکاران 
نیز تانق شده است (2017 ,۵ 6 ۷۲۵052۷1 .اه ۵ صهتل‌مصصنهه 
53 , .۸ ۵1 ۹211۳020120 ). تعیین تنااسب اراضی و پتانسیل 
تولید گندم در خاک‌های شور دشت سروستان نشان داد که استفاده از 
روش پارامتریک ریشه دوم مناسب‌تر از سایر روش‌ها بوده است و 
اختلاف مقدار عملکرد واقعی از مقدار تخمین زده شده حدود ۱۰ درصد 
است (2020 ,۵۰ ۵۶ ۵50۲0؟). نتایج به‌دست‌آمده در اين تحقیق 
برای محصول جو آبی توسط محققان دیگر نیز این نتایج را تأیید شده 
است (2015 ,.۵1 6 تصدادتط؟ 0ه۷ صمطعدا صهتل‌مصهه 
1 ,165122۷2771 200). 

باتوجه‌به معیارها یا امتیازهاء نقشه‌های تناسب هر زیرگروه و سپس 
گروه مربوطه به روش امتیازدهی ترجیحی تهیه شده است. هم‌زمانی 
از سطح زیر گروه‌ها تانق شه نهایی در حال افزایش | ست. برای تهید 
نقشه‌های تناسب و قابلیت اراضی از توابع فازی مربوطه در محیط 
رستری 15 با استفاده از 2126012 وق در ۸۲۵۷۲2۵ 015 استفاده 
شد. در نهایت نقشه به‌دست‌آمده به ترتیب جدول ۶ به ۷ کلاس 
طبقه‌بندی این طبقه‌بندی تو سط مونتگومری و همکاران برای ارا ضی 
مشابه در ایالت کلرادو آمریکا پیشنهاد شد: 

نتایج حا صل از تنا سب ارا ضی برای واحدهای جدا شده به روش 
امتیازدهی منطقی ترجیحی به این صورت است: 

مطابق جداول و نقشه‌های ارائه شده ۱۸ درصد از منطقه 
موردمطالعه تناسب غیرقابل‌قبول يا ۰102000012016 ۱۲/۵ درصد 
دارای تناسب متوسط يا ۸۷۵۲۵۵6 ۱۲/۵ درصد از منطقه دارای 
تناسب خوب يا 000 ۲۵ در صد از منطقه دارای تناسب خیلی خوب 
یا 0000 ۷۵۲۲ و ۳۱/۲۵ درصد از کل منطقه مطالعاتی در کلاس 
تناسب عالی يا ۳6۵161 قرار دارند. مقادیر فوقء با درنظرگرفتن 
بخش‌های مرتعی و شوره‌زار و همچنین نوع م< صول در تهیه نق شه 
تناسب به‌دست‌آمده است. بخش‌هایی در شمال و جنوب منطقه دارای 
کلاس تناسب غیرقابل‌قبول شده‌اند که در مناطق شمالی دارای شیب 
بٍ شتر از ۲۰ در صد و مناطق جنوبی دارای شوری زیادی ه ستند. در 
قسمت جنوبی منطقه دسترسی به جاده‌ها مشکل بوده و فاصله زیادی 
از جاده دارند. از طرفی به علت سطح آب زیرزمینی بالا در ف صل‌های 
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سرمدیان و همکاران. مقایسه روش‌های پارامتریک و روش امتیازدهی منطقی ترجیحی ... ۴۶۹ 


پرباران عملاً تردد در این مناطق غیرممکن است؛ همچنین میزان گچ» 
0 و 5۸5 در این منطقه از اراضی به‌شدت زیاد است. در بخش 
تبه‌ای و شیب‌داره عمق خاک کم است. درصد سنگ‌ریزه بالایی دارند 
و در صد آهک بالایی در بخش‌هایی از این مناطق به‌د ست‌آمده است» 
از طرفی تردد ماشین‌آلات و دسترسی به جاده هم کمی مشکل است؛ 
آزاین‌رو تناسب کشاورزی در این مناطق به شدت کاهش‌بافته و بیشتر 
کاربری مرتع برای آنها مشاهده شده است این نتایج توسط موسوی و 


همکاران (2017 ,۸1 ۶۶ ۷0۲5۵۷1) تأیید شده است. به‌طورکلی به 
علخ دکالت قایل اما و ای سکم اس طاسب راخ 
بمض] در مواردی کمتر از روش های قبلی به دست آید؛ زیرا 
محدودیت‌های دیگری به جز خصوصیات خاک را نیز در به‌دست‌آوردن 
تناسب نهایی در نظر می‌گیرند که جدول ۷ نیز بیانگر این امر است. 


جدول 4 طبقه‌بندی خاک 9 واحدهای اراضی 


عانصت 0صه۱ 0صد علتمء ۵۲ حمنای ت/نهع012 -4 1201 


واحدهای اراضی رده‌بندی شماره خاک رخ ساهد 
کانصت 1۵70 جمنای‌معمن داحصاصر م۵1 وعمص ۱۲۷۲۷۲ 
1 ۳۱۵۵۱۵25 من00٩‏ عتصع) ر‌مرنهه رممز 6 
2 م۱202 ۱۷۵۲۸6 متصه) رمع رعصز۲ 4 
3 کاوم۲۱۵۵۱0۱۵ مز۲۷۵ متصصتها رلمتصط رد1۵ مظز۲ 1 
4 کلتلهوم۲۱۵۵۱ م05 متصصتما رلمنص ,رد1۵ مر 23 
5 5تلهعننام۸۵ ملومیر0) عتصم) رم تمه رعصز 27 
6 وتلجعت م۸ م۰1۵1 متصصم] رلمنحط رعصز 24 
7 ۰۲۱۵۱6 #تصنع) رلمرنصط ,مر 23 
5 8 ۰۲۷۵۱۵6 متصته] ,مت رتتصعم1 مر 40 
9 ۳۱۵۵۱0۵۵۵8 ۰۲۷۵۱6 عتصه) رم دنه رلهاصمطصمد هن تونوم1 ووتقمن) هرد 
10 8 ۰۲۷۵۱۵6 متصته] ,منم رتتصعم1 مر 39 
11 کاممتم0210 ۰۲۱۵6 عتصصنم) رلم رنه تزنوم1 عوتقمن) 53 
121 کا۲۱۵۵۱0۱۵16۵ م۰۲۷۵ متصصتهما رلمتص رد1۵ ظز۲ 36 
122 کامممممه۲۱ ۰۲۱۵۱6 متصنع) بلمتظ ,تدم مصز 41 
123 کا۲۱۵۵۱0۱۵16۵ م۰۲۷۵ متصصتما رلمتصط رد1۵ ظز۲ 54 
13 کاومتم(۵10 مذم/1 متصصته) رلمبته رلهاعامله روم[ 7 
14 کامم۵10۵ مذ۲۷۵ متصصتها رم رت رامامام۳ه دم[ 9 
15.1 کامم‌تمزم021 ۰۲۱۵16 عتصصع) رل‌مرنصط رتزصنوم1 وتهمن) 5 
152 کاممتم 0210 ۰۲۱۵16 متصصنم) رمرنصط ,تزنجم1 ووتقمن) 52 
16 ۳۱۵۵۱0۵۵0۵5 ۰۱۷۵۱6 متصه) رم نم رلهاصمصصمد هن تزنوم1 عوتهمن) 30 
111 تاصمطارم 2۵ م۰۲۲۵ متصهما رقامعتهعلهه رلمنمظط بلفاصمصصومط 0۲۷۵ لهاعاماه روم[ 11 
112 کاصمطارم۵ ۰1۵16 متصعا رکتامعنقم له رلمنصط رتقاصمصعهظ تمه تمامامله زد [ 10 
181 ۳۱۵۵۱۵۵۵۵8 ۰۲۱۷۵۱۵ متصصنم) رلمرنص تزنجم1 عوتقمن) 31 
182 کا۳۱۵۵۱۵(۵۲۵۵ ۰۲۱۵۱6 متصصنع) مرن تزندم1 عوتهمن) 58 
19 کا۲۱۵۵۱0۱۵16۵ م۰۲۵۱ متصم] منم رلماممع نج و0 رد1۵ ۲ 33 
201 02101۵۲۵5 ۰۲۷۵1۵ متصصتع] رلمنصط توصدم1 مر 3۹4 
202 8 ۰۲۷۵۱۵6 متصته] ,من رتتصعم1 مطز۲ 49 
203 8 ۰۲۱۷۵۱۵ متصته) ,عنم رتصعم1 مصز۲ 12 
204 8 ۰۲۷۵۱۵ متصته] رلمنصط رتتصعم1 مر 50 
205 02101۵۲۵۵5 ۰۲۷۵1۵ متصصتع) رلمنصط توصدم1 مر 13 
21 8 ۰۲۷۵۱۵6 متصته] ,منم رتتصعم1 مر 21 
22 کاصمطار2۵0 ۰1۲۵16 متصصتعا رکتا0عهملهه رلمتصط راقاصمصع2ظ مان تماماماه زد [ 18 
231 تاصعطارمتم2۸ متطاشنا متصصما رقتامم‌نهمله6 رلمتصط بلقاماماه مهم[ 16 
29 واصعطارم ت2۵ متطاشا متصما رقتاممهملهم رلمعنصط بلقاماماه زوم[ 19 
24 کا۵م۲۱۵۵۱0۱۵ م۰۲۷۵ متصصتها رلمنص رد1۵ ۲1 46 
22 کاوم0۵10۵ مذ1۱/۵ ,متصصع] 0م بت رلهاعامله جوم [ 45 
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جدول ۵- نتایج تناسب ارزیابی اراضی به روش ریشه دوم برای سه محصول گندم. جو و ذرت 
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جدول "- کلاس‌های تناسب اراضی به روش امتیازدهی ترجیحی (2015 ,۵1 ۰ «تعصدهعنده۳) 
(2015 ,۵ ۶ ۱۲۵۵۲۵0۴۵۵۲) 0م)مج طصنا ععععول ۲انااطاه)نتاء 0صصنا -6 12016 


دامنه تناسب برای اراضی کلاس تناسب اراضی 
انانصاد)نی ۱200 0۴ 1۸2026 دای 0مصها ۵۶ عععل 
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0.34 تناسب ضعیف (5۱1020111)7 ۳۵۵۲) 
0.415 تناسب متوسط (انانطدانداک ععجعهبض) 
05-6 تناسب خوب (/5]20119 0000) 
0.68 تناسب خیلی خوب (اناذحاهانتا5 0000 ۵۲۲ ۲۷) 


0.8-1 تناسب عالی (11107حاهانداک احعل1عع۲) 


۲۳ شریه آب و خاک جلد ۲۶. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


راهتما 


گروه اقتصادی 


مقدار 


8 : 1۱۱2 سس 
1 : 1,0۷ 


دای 0و۳ 0 ۳0 
1 1 


راهنما 


گروه مدیریت 


مقدار 
ا 
تر۳._ ۱ 


کیلومتر ۱۰ 


۳ پٍ پ دج سس سب 
0 7 0 0 0 را ترا 0 


شکل ۵- ۸- نقشه تناسب گروه مسائل اقتصادی 8- نقشه تناسب گروه دسترسی - نقشه تناسب گروه مدیریت (1- نقشه نهایی تناسب منطقه 
به روش 1.5۳ 


۴ حرف امط۲۱ -ظ مریامرع عصمصمعمصمصه هن انازمادانی ۲ مرجمع ععمع2 ۵ زانلاطاهاننی -ظ مماععز ترمصم ۵ زانازماداننه .۸ .5 ۲1۵9۳6 
۵ ص۲۱ 0 ااازصاهانتاه 2۳2 


جدول 4ب مقایسه روش رز 9 ۱۸ 
ماع ۸اک 0ص طصنا اه معزنجم‌هم -7 12016 


۱ ۲ 1 ۳ ۲ کلاس‌های قابلیت 
ارزیابی قابلیت به روش ۲51۲۸ کلاس‌های قابلیت اراضی ارزیابی قابلیت به روش 1,5۳ 9 
۸ 0۳ )ممصرومم‌ععه زاتازطمجدمرمن ۲ معوعها دنه 1.200 طصا 0۲ اصمصروعم‌ووه ۲اتلاطحدورمن رای 
ای 090۸ ات زانانطادمری 0ه1 
عع‌ععهله 
222 1 ۰۳ ۳6۵16 
167 1 118 0 61۷7 ۷ 
111 11 83 0000 
ِ تِ ۰ ۵( 
25 1۷ 83 ۳00 
3 ۷ 0۲ ۵17 ۲۷ 


134 ۷ 194 م266۵ 


سرمدیان و همکاران. مقایسه روش‌های پارامتریک و روش امتیازدهی منطقی ترجیحی ... 


پارامتریک بٍ شتر | ست؛ زیرا در روش این نق شه‌های تنا سب ارا ضی 
منطقه تو سط جمح‌کننده‌های منطقی به دست هی ایند و نقشه خروجی 
نتيحة تمام پارامترها و محدودیت‌هایی است که ممکن است منطقه 
خاک و شرایط آب‌وهوایی خلا صه می شود. این نتایج تو سط لوان و 
همکاران (2021 .61 2 دس ]) و مو 2 گو مری و9 همکاران 
(2015 ,.۵1 ۵1 «تعصطمع]۱۷02) نیز حاصل شد. 

اگر بتوان تناسب ٩1‏ با تناسب عالی يا ۳6۵11606 یکی فرض 
گندم. ۳۶ درصد آن برای محصول جو و ۳۰ درصد برای محصول 
ذرت» در حالت تحت آبیاری دارای تناسب بالا است. هم محصولات 
فوق در روش امتیازدهی منطقی ترجیحی در ۲۱/۲۵ درصد از کل 
منطقه موردمطالعه دارای تناسب بالا یا عالی هستند. این مقدار برای 
ذرت و گندم افزايش دا شته؛ ولی برای جو ۵ در صد از ارا ضی منا سب 
نقشه تناسب هر محصول به طور جداگانه تهیه شد. نقشه گروه 
مدیریت با پهنه‌بندی کلی جمع شده و در تنا سب نهایی اثر گذا شت. 
اراضی با تناسب غیرقابل‌قبول یا لا در روش پارامتریک برای گندم, 
جوء ذرت به ترتیب ۲۰-۱۶-۱۶ درصد به دست آمد. همین تناسب در 
روش امتیازدهی منطقی ترجیحی برای محصولات مربوطه ۱۸ در صد 


به اس آمق: 
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شاخص اراضی روش 1,9۳ (90) 
(۷۵) 1006 ۱2۱0 ۱۱۵۵۱۵۵ وبا 


۳۷۳ 


مقای سه مقادیر شاخص تنا سب ارا ضی روش ر شه دوم و ارزش 
ترجیحی روش ۳ص با مقادیر واقعی عملکرد محصول ذرت در منطقه 
مطالعاتی در شکل ۶ شان‌داده شده ا ست که برای روش رد شه دوم 
مقدار 87 برابر ۰/۸ 315۳ برابر ۰/۷۷ است. برای روش 1,5۳ 
مقدار *12 برابر ۰/۸۷ و 1315۳ برابر ۰/۶۲ است. 

فهم و درک روابط معیارها با یکدیگر و مقدار تأثیری که هر معیار 
بر روی قابلیت اراضی برای کاربری‌های مختلف دارد در روش 1۳ 
بهتر تبیین شده است. همچنین روش ۳صآ مبتنی بر 015 ابزاری 
مناسب برای ایجاد معیارهای دقیق. منعطف و منطقی قابل‌توجیه در 
ارزیابی قابلیت و تنا سب ارا ضی ذسبت به روش‌های قدیمی در حوزه 
کشاورزی است. روش 1,۳ قادر است تعداد بسیار بیشستری از 
معیارهای ورودی را نسبت به روش‌های متداول دیگر مانند روش 
ريشه دوم در بر بگیرد. باید در نظر داشت که انتخاب وزن‌های مختلف 
می‌تواند تفاوت‌های قابل‌توجهی در نقشه‌های خروجی با روش 1.5۳ 
ایجاد کند. روش 1,۳ حساس و درعین حال انعطاف‌پذیر است و 
درصورتی که دقت داده‌ها و تعداد پارامترها کم بانشد ممکن است 
عملکرد خوبی ندا شته با شد این نتایج تو سط مونتگومری و همکاران 
نیز تأیید شده است (2015 ,.]۵ 6 تعجطمعاصم ۷( رتعمع)/۱۷۵2 
7 , .01 61). 
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شاخص اراضی روش ریشه دوم(10) 
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شکل 7- رابطه بین شاخص اراضی محاسبه شده و مقدار عملکرد واقعی 
۲۱6۵۱ و26 ۲۳6 20 046 مها 0ع)هانعمای م6 0۵۱۲۵۵ مرتصاعدمتاهلع: م1 -6 مساع۲1 


۳۴ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


نتیجه گیری 
در این پژوهش بر | ساس چهارچوب تنا سب ارا ضی روش ره شه 
دوم و روش طصا کلاس تناسب اراضی محصولات آبیی (ذرت» گندم. 


کم خاک در کلاس تناسب نامناسب قرار گرفتند. نتایج حاصل از 
مقایسه عملکرد و اعتبارسنجی با پارامترهای آماری (18158 ,82 
محاسبه شده دو مدل ريشه دوم و 18۳ برای محصول ذرت در 
اراضی موردمطالعه نشان داده که نتایج حاصل از روش ۳صآ نسبت به 


روش ريشه دوم همبستگی بیشتری با مقدار محصول برداشت شده را 


ارتفاع کم که عمدتاً دارای هدایت الکتریکی بالای هستند در کلاس 


۱ ی مس ار و 
تنااسب بحرانی و واحدهای فیزیوگرافی کوه و تبه با شیب زیاد و عمق 
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